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© Vorrichtung zur drahtlosen Messung elner lokalen physikallschen Grosse. 



© Die Erfindung betrifft sine Vorrichtung zur ge- 
nauen Messung der Verteilung lokaler, physikali- 
scher Grfiflen an einem im Normaffall unzugiingli- 
chen Ort (z.B. im lebendem Gewebe) und zur draht- 
losen Ubertragung der Meflwerte und eines Erken- 
nungszeichen fOr den die Meflwerte Obertragenden 
Transponder an eine auflerhalb des Mefiortes statio- 
nierte Auswerteeinheit 

Durch die Zuordnung des Meflwertes zum Ort des 
Transponder kann die Veiteiiung der zu messenden 

VFO 



physikalischen Gr66e ermittelt warden. Damit ist es 
z.B. moglich, die Temperaturverteiiung in einem Ge- 
webestOck, die Biegebelastung an verschiedenen 
Stellen von Knochen oder die Korpertemperatur ver- 
schiedener Versuchstiere in einem Kafig zu ermit- 
teln. Da die Energieversorgung drahtlos durch ein 
elektromagnetisches Feld erfolgt ist die Lebensdau- 
er der Transponder nicht durch erschOpfbare Ener- 
giequeilen beschrSnkt. 
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VORRICHTUNQ ZUR DRAHTLOSEN MESSUNG EINER LOKALEN PHYSIKAUSCHEN GROSSE 



Oie Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ge- 
nauen drahtlosen Messung der raumlichen Vertei- 
lung lokaler physikalischer Groflen, vorzugsweise 
der Temperaturverteilung, an nonmalerweise 
schwer zugSngllchen Orten, tnsbesondere in leben- 
den Korpem. Die Vorrichtung besteht einerseits 
aus einer An2ahl miniaturisierter, nahezu vollstan- 
dig monolilhisch integrierbarer Transpondereinrich- 
tungen als Elements der Meflvorrichtung zur Erfas- 
sung der Werte und Meflorte der physikalische n 
GrS/ten, und andererseits aus einer 'vom Ort der 
Messung rSumlich rSumlich entfemt stationierten 
Einheit zur drahtlosen Energieversorgung und 
Steuerung der Transpondereinrichtungen und zur 
Auswertung der durch die Transpondereinrichtung 
vermittelten Informationen. Dabei handelt es sich 
bel den Transpondern urn drahtlos fremdgespeiste, 
kombinlerte Transponder, die sowohl ein Individuell 
verschiedenes Erkennungszeichen abgeben, als 
auch gleichzeitig lokale physikalische Gr8j3en (z.B. 
die lokale Temperatur) an elnem im Normalfall un- 
zuganglichen Ort (z.B. im lebenden Korper) mefl- 
technisch erfassen und diese Daten drahtlos an 
elne auflerhalb des Meflortes stationierte Auswerte- 
einhert Qbertragen. Dadurch, dafl die tokalen physi- 
kalfschen Groflen dem Ort des jewel li gen Trans- 
ponders durch das individuell verschiedene Erken- 
nungszeichen eindeutig zugeordnet werden kon- 
nen, ist es mit Hilfe mehrerer Transponder mog- 
lich. die Gradienten dieser physikalischen Groflen 
zu erfassen (z.2. die Temperaturyerteilung in el- 
nem GewebestfJck). Weiterhin kann die Erfindung 
dazu verwendet werden, verschiedene physikali- 
sche GrSflen (z.B. Druck und Temperatur) gleich- 
zeitig mit Hilfe mehrerer Transponder mit entspre- 
chend geeigneten Meflwertaufnehmern in einem 
oder aber auch verschiedenen, auch ortlich ge- 
trennten Geweben (z.B. mehrere Tiere in einem 
Stall) zu erfassen. 

Die Vorrichtung Ist geeignet mit Hilfe kombl- 
nierter Transponder, gleichzeitig, einerseits lokale 
physikalische Gr60en, (z.B. die lokale Temperatur 
an verschiedenen Stellen eines menschlichen Tu- 
morgewebes bei der Anwendung von Hyperther- 
mieverfahren zur Krebstherapie oder die Druckver- 
hSItnisse an verschiedenen Orten Im Kleferknochen 
bet Belastung wahrend des Kauens oder die Druck- 
verhaitnisse In verschiedenen Berelchen Im schla- 
genden Herzmuskel) genau zu messen und die 
(z.B. analogen) Metfwerte drahtlos an eine Aus- 
werteeinheit zu Qbertragen und andererseits ein 
(z.B. digrtales) Erkennungszeichen, welches zur 
Identifikatlon des jeweilig aktivlerten Transponders 
von dlesem erzeugt wlrd, zu verarbelten. Bet Ver- 
wendung mehrerer kombinlerter Transponder ist es 



somit mdglich, nicht nur die Temperatur in einem 
einzigen Punkt, sondern die Temperaturverteilung 
in einem zusammenhangenden oder nicht zusam- 
menhangenden Gewebsteil drahtlos zu messen. 

s Dies Ist besonders wichtig in der Tumortheraple 
mit Hilfe von Hyperthenmieverfahren, . da dort die 
genaue Erfassung der Temperatur im Kern des 
Tumors und in dessen (zumeist besser druchblute- 
ten und dam it kOhleren) Randbereichen von aus- 

10 schlaggebender Bedeutung ist Solange die zu de- 
tektierende physikalische MeflgroBe in eine zuge- 
ordnete elektrische Widerstands- oder Kapazttats- 
anderung umgesetzt werden kann, 1st es mSglich, 
bet Verwendung mehrerer Transponder, z.B. Puls- 

75 frequenz. EKG, Blutdruck, KQrpertemperatur eines 
oder mehrerer Menschen oder Tiere, die sich Im 
. Einwlrkungsbereich der Steuergerate beftnden, fort- 
wShrend drahtlos zu Qberwachen. 

Fremdgespeiste Transponder zur drahtlosen 

20 Messung der Temperatur von Objekten oder Lebe- 
wesen sind bereits seit geraumer Zelt bekannt und 
werden - auch In miniaturisierter Form - an einzel- 
nen Exemplaren von Tieren erprobt (DE 32 19 
558). 

25 Fremdgespeiste Transponder zur drahtlosen Identi- 
fikation von Objekten oder Tieren sind - auch in 
miniaturisierter Form - bekannt und seit Jahren Im 
Einsatz (Roth, E.: Der Trick mit dem Chip; Stem, 
Heft Nr. 42 f Okt 87, S. 251). 

30 Die Kombination der Obertragung eines Identifika- 
tionssignals einerseits und einer gemessenen phy- 
sikalischen GrdBe (Temperatur) andererseits mit 
Hilfe eines von einem SteurergerSt von auflen 
fremdgespelsten (batterielosen), drahtlosen (in ein 

35 Hochfrequenzfeld elngebundenen) Transponder Ist 
ebenfalts bekannt (US 4 075 632). 

Urn die Temperaturverteilung von Tumorgewe- 
be wahrend einer Hyperthermic behandlung zu 
Oberwachen, ist es zur Zeit notwendig, an mehre- 

40 ren Stellen des Gewebes (blutende) Bnstiche vor- 
zunehmen und z.B. Uchtleltfasern mit SensorkSp- 
fen in den Patlenten einzufUhren. Nach der Be- 
handlung durch den Therapeuten mOssen die Glas- 
fasern wider aus den Wunden herausgezogen wer- 

45 den, da sie einerseits mit dem Steurergerat fest 
verbunden sind und andererseits sehr empfindlich 
sind und leicht abbrechen. Bei der nachsten Thera- 
plesltzung mUssen die nun bereits vemarbten 
Wunden erneut durch Bnstiche erttffnet werden 

so und die Uchtleitfasern wider in das Tumorgewebe 
eingebracht werden. Dieser Vorgang wiederholt 
sich mit jeder Hyperthermiesitzung und fOhrt zu 
einer sehr starken Belastung des darOberliegenden, 
melst noch gesunden Gewebes. 
Bne Vorrichtung, baslerend auf dem In der US 40 



14:57:12 



EP 0 420 177 A1 



75 632 dargestellten Verfahren, ist nicht besser 
geeignet; denn es wOrde bedeuten, daB pro Mefl- 
stelle eine einige Zentimeter lange Dipol-Antenne 
durch die Haut nach auBen gebracht und dort ver- 
bleiben muBte. Somit wOrden bei z.B. zehn Mefl- 
stellen zwanzig feine Drahte, die nicht abknicken 
durften. an der meflstelle auf Dauer, eventuell le- 
benslang. verbleiben mUssen. Abgesehen von der 
unzumutbaren psychischen Belastung fur den Pa- 
tienten, 1st dieses Verfahren wegen der damit ver- 
bundenen standigen Infektionsgefahr (Wundkanal 
entJang der Drahte) ungeeignet. Weiterhin wird in 
dem Verfahren nach der US 40 75 632 der Arbeits- 
punkt des Transponders durch einen in dem Trans- 
ponder eingebauten Spannungsregler sicherge- 
stellt. der die zuviel eingestrahlte Energie In Ver- 
lustwarme umwandett Damit ist aber eine Mlniatu- 
risierung Oder gar monolithische Integration ausge- 
schlossen, da eine raumliche Nahe von Tempera- 
tursensoren einerseits und zum Betrieb der Trans- 
ponder erforderllche warmeerzeugende Stabilisa- 
tionsschaltungen andererselts eine genaue Mes- 
sung der Temperaturverteilung nicht zulassen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
lokale physikalische GrSBe mit wesentiich verrin- 
gerter RGckwirkung des Transponders auf den 
schwer zuganglichen MeBort insbesondere auf den 
dort herrschenden Meflwert zu bestimmen. 
Diese Aufgabe wird be) einer Meflvorrichtung mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan- 
spruchs 1, wie sie aus der US 40 75 632 bekannt 
ist, durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 gelSst. 

ZweckmSBige Weiterbildungen der Erfindung ge- 
hen aus den UnteransprOchen hervor. 

Die Erfindung erSffhet die Moglichkeit gleich- 
zettig mehrere lokale physikalische GroBen im In- 
neren eines menschlichen Oder tierischen. leben- 

^ / <ten Gewebes (z.B. Tumor) oder anderen unzu- 

y i i*O fX **' ganglichen Orten zu messen und diese gemesse- 

^ v nen GroBen durch ein Erkennungszeichen dem Ort 

der Messung zuzuordnen. 

Hierzu wird die von der jeweiis zu messenden 
physikalischen Grofle abhangige Schwingfrequenz 
eines Generators gemessen, wobei der Generator 
zusatzlich ein individuelles Erkennungszeichen in 
Form eines digital Wortes erzeugt Dies geschieht 
so. daB der Generator an einen Resonanzkreis Qber 
eine Gleichrichterschaltung angekoppelt wird und 
einem Hochfrequenzfeld. dessen Starke regelbar 
ist, Energie entzieht Sobaid die dem Feid entzoge- 
ne Energie ausreicht, urn den Generator zu betrei- 
ben, beginnt dieser zyklisch nacheinander. sowohl 
im Takt eines Digitalwortes als auch - zur einfache- 
ren mefltechnischen Auswertung -Kir einen be- 
stimmten Zeitraum ohne Taktung, eine kontinulerll- 
che Schwingung. deren jeweiligen Frequenz der 
Jewells zu messenden physikalischen GroBe ein- 



deutig zugeordnet ist. zu erzeugen. Urn die Abhan- 
gigkeit dieser so erzeugten Frequenz von anderen 
GroBen auBer der zu messenden physikalischen 
GroBe - also insbesondere durch die am Ort des 

s kombinierten Transponders autretenden nicht vor- 
hersagbare'n Starke des speisenden elektromagne- 
tischen Feldes - zu eliminieren, ist der Transponder 
so konstruiert daB er einen von der Auswerteein- 
heit von auflen drahtlos zu erkennenden Arbeits- 

w punkt besitzt, in den er durch Variation der Intensi- 
ty des speisenden hochfrequenten Feldes durch 
das Steuergerat hineingebracht und dort geeicht 
und betrieben werden kann. Das von dem Tranpon- 
der erzeugte Signal wird vom Steuergerat bzw. der 

is Auswerteeinheit dadurch detektiert da/J der Trans- 
ponder die zur Erzeugung seiner Signale notwendi- 
ge Energie im Takt dieser Signale mit Hitfe eines 
auf die Frequenz des speisenden hochfrequenten 
Feldes abgestimmten Resonanzkreises dem Feld 

20 entzieht. Dadurch wird eine Amplitudenmodulation 
(FunkfelddSmpfung) des speisenden Feldes ,be- 
wirkt. die von der Auswerteeinheit registriert, demo- 
dutiert und verarbeitet wird. 

Der kombinierte Transponder eignet sich nicht 

25 nur fur die oben exemplarisch erwShnten Anwen- 
dungsfalle. sondern - abhSngig von der VerfOgbar- 
keit von MeBwertwandlem, die eine zu messende 
physikalische GroBe in eine geeignetes elektrisch 
zu verarbeitendes SignaJ umwandeln - fur alle an- 

30 deren MeBaufgaben an schwer zuganglichen oder 
beweg lichen Orten, bel denen eine strenge Unter- 
scheidung und Zuordnung von einer Vielzahl 
gleichartiger Signale notwendig und unvermeidbar 
Ist 

36 Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 

hen insbesondere darin, daB eine lokale Messung 
mit stronger Zuordnung zum Ort der jeweiligen 
Messung einer physikalischen GroBe Qber nahezu 
unbegrenzte Zeitberelche an unzugSnglichen Orten 

40 beliebig oft durchgefuhrt werden kann, ohne daB 
der implantierte kombinierte Transponder gewartet 
werden mufl, oder Energiequellen (Batterien) aus- 
getauscht werden mOssen, Durch die exakt Zuord- 
nung der gemessenen lokalen physikalischen Gr5- 

45 Be lassen sich bei Verwendung mehrerer, prinzi- 
pieil gleichartig aufgebauter aber mit jeweiis einem 
anderen Erkennungszeichen und eventuell anderen 
MeBwertwandlem ausgestatteter Transponder ent- 
weder ganze Felder einer physikalischen Grtffle 

50 oder Felder verschiedener physikalischer GrSBen 
an Orten messen, die im Bnwirkungsbereich der 
SteuergerSte liegen. ZusStzlich ist von Bedeutung, 
daB die Transponder in Mikroform aufgebaut wer- 
den kdnnen und fOr alle Zeiten Im lebenden KSrper 

55 verbleiben kSnnen. Somit stehen bei einer eventu- 
ell spater notwendigen Nachmessung selbst nach 
langer Zeit die Transponder voll einsatzfShig zur 
VerfOgung. Durch die Eigenschaft der Transponder, 
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einen drahtlos erkennbaren reproduzierbaren Ar- 
beitspunkt zu besitzen, ist eine sehr genaue analo- 
ge Messung von physikalischen Groflen moglich, 
was mit btsher zur VerfOgung stehenden Meflver- 
fahren unter den genannten Randbadlngungen 
nicht m6glich ist. 
Es zeigen 

Fig. 1 einen Transponder gemSfl einem AusfOh- 

rungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 ein Zeitdiagramm der Stromaufnahme des 

Signaigenerators In dem Transponder nach Fig. 

1; 

Fig. 3 eine zur Arbeitspunktbestimmung heran- 
gezogene Kennlinie der von dem Signalgenefa- 
tor in dem Transponder nach Fig. 1 erzeugten 
Schwingfrequenz in Abhangigkeit von der ange- 
legten Betriebsspannung; und 
Rg. 4 mehrere Transponder nach Fig. 1 wSh- 
rend ihres Betriebes durch eine Steuer- und 
Auswerteelnheit gemSUJ der Erfindung. 
Ein AusfUhrungsbeispiel der SchaJtung eines 
kombinierten Transponders tet in Rg. 1 gezeigt 
Ein Schwingkreis besteht aus einer Spule L und 
einem Kondensator C und ist auf eine bestimmte 
Resonanzfrequenz abgestimmt Wird der Trans- 
ponder In ein elektromagnetlsches Wechselfeld mit 
der gleichen Frequenz wle die Resonanzfrequenz 
des Schwingkreises gebracht, so entsteht in die- 
sem Schwingkreis eine hochfrequente Wechsef- 
spannung, die von der Diode D gleichgerichtet wird 
und den Signalgenerator G mit der zum Betrieb 
erforderlich Spannung versorgt. Sobald das spei- 
sende elektromagnetische Wechselfeld genUgend 
Energie liefert um den Transponder zu betrieben, 
erzeugt der Slgnaigenerator G in diesem Transpon- 
der im zyklischen Wechsel aber den Zeitraum t^ 
in Rg. 2 eine rechteck- Oder sinusformige Schwin- 
gung mit konstanter Amplitude und Qber den Zeit- 
raum tid in Rg. 2 eine rechteck- Oder sinusformige 
Schwingung, deren Amplitude im Rhythmus eines 
Digitatwortes (z.B. I0II0IIII) noch zusatzllch getaktet 
wird; danach folgt wieder Qber den Zeitraum tew 
eine konstante Amplitude usw. In Rg. 2 ist ein 
Ausschnitt aus diesem Zyklus zur Veranschauli- 
chung dargestellt Die Frequenz der Schwingung 
wird im Faile der Temperaturmessung durch einen 
Wlderstand R, dessen Widerstandswert von der 
Temperatur abhSngt, best) mm t. Andererseits hangt 
die Frequenz dor Schwingung unerwOhschterwelse 
auch von der am Generator G anliegenden Be- 
triebsspannung ab. Um diesen Einflufl zu eliminie- 
ren, ist der Generator G so beschaffen, daB bei 
konstanter Temperatur und somit kontantem Wider- 
standswert R die erzeugte Schwingungsfrequenz 
zunSchst mit wachsen der Betriebsspannung an- 
steigt und nach Erreichen eines Maximums wieder 
abfallt Der sich so ergebende Sattelpunkt In der 
Kennlinie ist der von au/ten durch die Auswerteein- 



heit erkennbare Arbeitspunkt des Transponders. 
Dieser Arbeitspunkt verschtebt sich nur noch in 
Abhangigkeit von der Temperatur, d.h. also vom 
Widerstandswert R. In Rg. 3 ist die Kennlinie der 

5 von dem Generator G in dem Transponder erzeug- 
ten Frequenz der Schwingung in Abhangigkeit von 
der angelegten Betriebsspannung dargestellt Der 
kombtnierte Transponder wird in diesem Arbeits- 
punkt geeicht sodafl ein reproduzierbarer Zusam- 

jo menhang zwischen der erzeugten Signalfrequenz 
im Arbeitspunkt und der zu messenden Temperatur 
hergesteltt werden kann. Durch den Betrieb des 
Generators G Im Transponder wird dem speisen- 
den Hochfrequenzfeld Energie entzogen, was 

is durch eine einfache Ankoppelspule detektiert wer- 
den kann. Dabei ist die Funkfelddampfung durch 
den Transponder in etwa proportional zum Be- 
triebsstrom des in dem Transponder beftndHchen 
Signaigenerators. Der Betrlebsstrom wiederum Ist 

20 direkt mit den erzeugten SignaJen verknUpft So 
wird also das vom SteuergerSt erzeugte elektroma- 
gnetische Feld wahrend der Zeit t^ mit der tempe- 
raturabhangigen kontinuieriichen Signalfrequenz 
des Generators Q in dem kombinierten Transpon- 

25 der bedampft; wahrend des Zeitraumes ttd erfolgt 
die Bedampfung noch zusatzllch durch ein Uberla- 
gertes Erkennungszeichen. 

Mehrere kombinierte Transponder mit jewetls der 
in Rg. 1 gezeigten Schaltung, aber zuvor unter- 

30 schiedlich einprogrammierten Erkennungszeichen 
werden mit Hilfe der in Rg. 4 gezeigten Steuer- 
und Auswerteeinheit betrieben. Ein Hochfrequenz- 
generator (VFO), dessen Frequenz variabel Ist, er- 
zeugt ein HochfrequenzsignaJ, dessen Leistung 

3S Uber eine Regelschaltung einem Sendeverst&rker 
(PA) zugefOhrt wird; dieser wiederum speist eine 
Sendespule. Das HochfrequenzsignaJ der Sendes- 
pule induziert im dem Schwingkreis desjenigen 
Transponders, dessen Resonanzfrequenz mit der 

40 Frequenz des VFO Oberelnstimmt eine hochfre- 
quente Spannung. Sobald diese Spannung aus- 
reicht, um den durch die VFO-Frequenz ausge- 
wahlten Transponder zu betreiben, bedampft die- 
ser das durch die Sendespule aufgebaute Feld im 

45 Rhythmus der Mefl- und ktentifikationssignale. Die- 
se Funkfelddampfung wird mit Hilfe einer Emp- 
fangsspule, eines Demodulators und VerstSrkers 
demoduliert und einer Slgnalerkennungs- und Si- 
gnalverarbeltungseinheit (CPU) zugefOhrt Mit Hilfe 

so einer Regelschleife wird nun die Sendeleistung so 
variiert, da6 der angesprochene Transponder im 
Arbeitspunkt betrieben wird (maximale Signalfre- 
quenz). Nun ist die Signalfrequenz der zu messen- 
den physikalischen Grofle eindeutig zugeordnet, 

65 der Wert wird In der CPU berechnet und zur Anzel- 
ge gebracht Danach wird die Identifikation des 
durch die spezielle Wahl der Frequenz des spel- 
senden Wechseifeldes angesprochenen Transpon- 
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ders angezeigt. Nun variiort die CPU die Frequenz 
des VFO. bis der nachste Transponder wegen des 
auf eine andere Resonanzfrequenz abgestimmten 
Schwingkreises angesprochen werden kann. Es er- 
fofgen nun die gleichen Signah/erarbeitungsablaufe 
wie bei dem ersten angesprochenen Transponder. 
So werden nacheinander aile im Hochfrequenzfeld 
befindlichen Transponder angesprochen und somit 
die Vertellung von Temperaturen Ober einen vorge- 
gebenen Raumberefch erfaBt 



AnsprUche 

1. Vorrichtung zur drahtiosen Messung einer loka- 
len physikaiischen Grdfle an einem schwer zu- 
ganglichen Ort 

- mit einem Hochfrequenzgenerator, in dessen ab- 
gestrahltem hochfrequenten elektromagnetischen 
Feld eine Transpondereinrichtung an dem schwer 
zuganglichen Ort angeordnet ist die in Verbindung 
mit einem Signalgenerator ein niederfrequentes Si- 
gnal mit einer von der lokaien physikaiischen Gro- 
Be abh§nglgen Frequenz erzeugt, 

- wobei die Transpondereinrichtung ihre Betrieb- 
senergie dem elektromagnetischen Feld Uber ein 
Empfangselement mit nachgeschaltetem Gleich- 
richter entzieht und das elektromagnetische Feld 
mit dem vom Signalgenerator erzeugten nlederfre- 
quenten Signal moduliert, 

- und mit einer Empfangseinrichtung fUr das modu- 
lierte elektromagnetische Feld sowie einer Aus- 
werteeinrichtung, die aus der Frequenz des Signal- 
generators dessen lokaJe UmgebungsgroBe ermit- 
telt 

- wobei die Transpondereinrichtung ein mlniaturei- 
sierter Transponder ist, 

- und als Empfangselement fUr das elektromagneti- 
sche Feld in dem Transponder ein Schwingkreis 
(LC) angeordnet 1st 

- und der Signalgenerator (G,R) einen durch die 
Auswerteeinrichtung (CPU) drahtlos zu erkennen- 
den Arbeitspunkt besitzt, 

- und ein mit der Auswerteeinrichtung (CPU) und 
dem Hochfrequenzgenerator (VFO) verbundener 
Regelkreis die Frequenz des Hochfrequenzgenera- 
tors (VFO) auf die Schwingfrequenz des Schwing- 
kreises (LC) des Transponders abstimmt 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Regelkreis den Transponder in einem 
Arbeitspunkt mit maximaler oder vergleichbar be- 
triebsspannungsabhangiger Frequenz des Signal- 
generators (G.R) betriebt und daB die Auswerteein- 
richtung (CPU) die tokale UmgebungsgroBe aus 
einer Verschiebung dieser Maximaifrequenz ermit- 
telt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der schwer zugangliche Ort lebendes 



Gewebe und der miniaturisierte Transponder in das 
Gewebe inplantterbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der miniaturisierte Transpon- 

5 der ein zusatzliches, programmierbares, dem nied- 
erfrequenten Signal uberlagertes Erkennungszei- 
chen erzeugt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Auswerteeinrichtung (CPU) aus 

io dem Uberlagerten Erkennungszeichen den Ort des 
Transponders ermlttelt 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ari- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet daB das Uberla- 
gerte Erkennungszeichen digital, d.h. eine digitale 

;5 Modulation des niederfrequenten MeBsignals ist 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet daB in dem 
hochfrequenten elektromagnetischen Feld mehrere 
individuell programmierte Transponder an verschie- 

20 denen schwer zuganglichen Orten mit jeweils ei- 
nem Empfangselement (LC), einem Signalgenera- 
tor mit temperaturabhanglgem Element (R) und 
einem Erkennungszeichen angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
25 sprUche, dadurch gekennzeichnet daB die lokale 

physikalische Gr6Be die Temperatur ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine ortliche Verteilung einer lokaien 
physikaiischen GrdBe, insbesondere eine Tempera- 

30 turvertellung, bestimmt wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transponder verschtedenartige 
physikalische MessgrQBen, z. B. Druck und Tem- 
peratur. an den Edentifizierbaren Messpunkten er- 

35 fassen. 
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